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(57) Abstract 

The gas-turbine installation (1) proposed includes a waste- beat steam generator (6) connected to the gas turbine (2) by the exhaust-gas 
duct (4) and intended for the generation of steam for, in particular, a steam turbine (10), the exhaust-gas duct (4) and the steam generator (6) 
together forming a single duct system. In order, using only simple techniques, to permit the steam generator to be operated economically, 
independently of the operational status of the gas turbine (2), (he invention calls for an auxiliary firing installation (26, 28, 26', 28') to be 
provided outside the duct system (4, 6) to generate hot gas (HG) which can be introduced into the duct system (4, 6). 



Die Otesturbinenaalage (1) umfaflt cinen der Gasturbine (2) Qber einen Rauchgaskanal (4) nachgeschalteten Abhitzedampferzcuger 
(6) zur Eizeugung von Dampf, insbesondere fur eine Dampfturbine (10), wobei der Rauchgaskana] (4) und der Abhitzedampferzcuger (6) 
ein Kanabystem bilden. Um mit einfachen Mitteln eine wirtschafdiche Betriebsweise unabhfingig vom Betriebszustand der Gasturbine (2) 
zu enndglichen, 1st erfindungsgemaS eine aufierhalb des Kanalsystems (4, 6) angeordnete Zusatzfeuerungsanlage (26, 28, 26', 28') zur 
Eizeugung von Heifigas (HG) vorgesehcn, das in das Kanalystem (4, 6) einbringbar ist 
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Beschreibung 

Gasturbinenanlage mit nachgeschaltetem Abhitzedampferzeuger 

5 Die Erfindungh bezieht sich auf eine Gasturbinenanlage mit 
einem der Gasturbine uber einen Rauchgaskanal nachgeschalte- 
ten Abhitzedampferzeuger zur Erzeugung von Dampf far einen 
warmeverbraucher, insbesondere fur eine Dampf turbine. 

10 Bei einer Gasturbinenanlage wird die im entspannten Rauchgas 
aus der Gasturbine enthaltene Warme zur Erzeugung von Dait^f 
fur eine Dampfturbine und/oder einen anderen Warmeverbraucher 
(ProzeSdampf , Fernwarme) genutzt. Die warmeubertragung er- 
f olgt in einem der Gasturbine Ober den Rauchgaskanal nachge- 

15 schalteten Abhitzedampferzeuger . Dazu sind in dem Abhitze- 
dampferzeuger Heizflachen in Form von Rohrbundeln angeordnet, 
die in einen ablicherweise aus mehreren Druckstufen aufgebau- 
ten Wasser-Dampf-Kreislauf geschaltet sind. Bei eine kombi- 
nierten Gas- und Dampf turbinenanlage ist in den Wasser-Danpf - 

20 Kreislauf die Dampfturbine geschaltet. Der Rauchgaskanal und 
der Abhitzedampferzeuger bilden ein Kanalsystem fur das aus 
der Gasturbine austretende heifie Rauchgas. 

Far den Fall, dafi die Gasturbine ausfallt oder abgeschaltet 
25 wird, kahlt der Abhitzedampferzeuger zwangsiaufig urn einen 
bestimmten Tenperaturbetrag ab. Beim erneuten Anfahren der 
Anlage veriangert sich daher der Anfahrvorgang urn die zum er- 
neuten Aufheizen des Abhitzedampf erzeugers um diesen Tempera- 
turbetrag benotigte Zeit (Warmstart) . Wird die Anlage aus 
30 kaltem Zustand angefahren, so dauert der Anfahrvorgang ent- 
sprechend langer (Kaltstart) . Lange Stillstandszeiten und ein 
Auskahlen des Abhitzedampf erzeugers konnen auSerdem zu einer 
Taupunktunterschreitung mit einer erhdhten Korrosionsgefahr 
an den Heizflachen des Abhitzedampf erzeugers fahren. Um eine 
35 solche Taupunktunterschreitung im Abhitzedampferzeuger zu 
vermeiden, wird daher haufig ein zusatzliches Warmluf tgeblase 
eingesetzt . 
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Um bei einer Gasturbinenanlage, insbesondere bei einer kombi- 
nierten Gas- und Dampf turbinenanlage, mit Fernwarme- oder 
Prozefcdampfauskopplung eine kontinuierliche Dampf erzeugung 
sicher zu stellen, werden ublicherweise Dampf speicher verwen- 
5 det. Diese ubernehmen die Dampf lief erung wahrend der Zeit, 
die ein Hilfskessel nach dem Abschalten der Gas turbine fur 
die Ubernahme der gesamten Dampf lief erung bendtigt. Der Be- 
trieb einer derartigen Anlage mit zusatzlichem Dampf speicher 
und Hilfskessel zur kontinuierlichen Dampferzeugung wahrend 
10 der Stillstandsphase der Gasturbine ist allerdings besonders 
aufwendig und daher unwirtschaf tlich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Gastur- 
binenanlage der eingangs genannten Art mit einfachen Mitteln 
15 derart weiterzubilden, daS unabhangig vom Betriebszustand der 
Gasturbine eine wirtschaf tliche Betriebsweise mdglich ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi geldst durch eine aufier- 
halb des Kanalsystems vorgesehene Zusatzf euerungsanlage zur 
20 Erzeugung von HeiSgas, das in das Kanalsystem einbringbar 
ist. 

Durch die Erzeugung von Heifigas in der auSerhalb des Kanalsy- 
stems vorgesehenen Zusatzf euerungsanlage kann der Abhitze- 

25 dampferzeuger auch bei betriebsbedingt abgeschalteter Gastur- 
bine oder bei Bedarf einer zusatzlichen Feuerung auf einer 
gewunschten Temperatur gehalten werden. Dadurch ist z. B. ein 
Warmstart aus einem entsprechend hohen Temperaturniveau mog- 
lich, so daS die Zeit zum Wiederanf ahren der Anlage praktisch 

30 von der Stillstandszeit der Gasturbine unabhangig ist. 

Die Zusatzfeuerungsanlage umfaSt mindestens einen, vorzugs- 
weise mehrere am Kanalsystem symmetrisch angeordnete, Brenner 
und mindestens ein Gebiase. Der oder jeder Brenner kann in 
35 jeweils eine auSerhalb des Kanalsystems verlaufende Gaslei- 
tung geschaltet sein. Alternativ konnen mehrere Brenner auch 
direkt an das Kanalsystem angebaut sein, wobei diese dann 
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vorteilhaf terweise tiber eine gemeinsame Gasleitung mit dem 
Geblase verbunden sind. 



Der mit Heiz61 oder Erdgas betriebene Brenner wird tiber das 
5 Geblase mit Rauchgas aus der Gasturbine und/oder mit Frisch- 
luft als Verbrennungsluf t versorgt. Dazu ist zweckmafiiger- 
weise die Saugseite des Gebiases tiber eine Gasweiche mit ei- 
ner an den Rauchgaskanal angeschlossenen Rauchgasleitung und 
mit einer Frischluf tleitung verbunden, 

10 

In zweckmaSiger Weiterbildung ist die Gasleitung an mehreren 
Stellen mit dem Kanalsystem verbunden. Dazu weist die Gaslei- 
tung vorteilhaf terweise eine erste Teilleitung auf, die in 
den Rauchgaskanal mtindet oder an einen dort angebrachten 

15 Brenner ftihrt. Eine zweite oder auch mehrere Teilleitungen 
der Gasleitung ftihren an den Abhitzedampf erzeuger . Bei einem 
Abhitzedampf erzeuger mit in einen Niederdruck-, einen Mittel- 
druck- und einen Hochdruckteil unterteilten Heizflachenab- 
schnitten kann das Heifigas direkt vor den jeweiligen Heizfia- 

20 chenabschnitt geftihrt werden. In jede Teilleitung ist eine 
Klappe geschaltet, so daS einerseits der Ort der Zuftihrung 
des Heifigases in das Kanalsystem gewahlt und andererseits die 
jeweilige zuzuftihrende Heifigasmenge pro Zeiteinheit einge- 
stellt werden kann. 

25 

Durch Zumischen von HeiSgas aus der Zusatzf euerungsanlage zu 
dem heifien Rauchgas aus der Gasturbine kann die Temperatur 
des Rauchgases bei Eintritt in den Abhitzedampf erzeuger unab- 
hangig von der Umgebungstemperatur konstant gehalten werden. 
30 Dazu ist zweckmaSigerweise die Temperatur des HeiSgases ein- 
stellbar . 

Die mit der Erfindung erzielten Vorte.ile bestehen insbeson- 
dere darin, dafi durch die separate Zusatzf euerungsanlage auch 
35 bei einem Absinken der Aufientemperatur eine kontinuierliche 
Dampf erzeugung gewahrleistet ist. Durch die Anordnung der Zu- 
satzf euerungsanlage aufcerhalb des Kanalsystems kann die 
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Gasturbinenanlage auch bei einer Reparatur oder einer Revisi- 
on der Zusatzfeuerungsanlage in Betrieb bleiben. 

Ausffihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich- 
5 nung naher eriautert. Darin zeigen: 

Figur 1 in einer Draufsicht eine Gasturbinenanlage mit 
nachgeschaltetem Abhitzedampf erzeuger sowie mit einer auSer- 
halb deren Kanalsystems vorgesehenen Zusatzfeuerungsanlage, 
10 und 

Figur 2 eine Gasturbinenanlage gemafi Figur 1 mit einer al- 
ternativen Anordnung der Zusatzfeuerungsanlage aufierhalb des 
Kanalsystems. 

15 

Einander entsprechende Teile sind in beiden Figuren mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Gasturbinenanlage 1 gemafi den Figuren 1 und 2 umfafit eine 
20 Gas turbine 2 und einen dieser fiber einen Rauchgaskanal 4 
nachgeschalteten Abhitzedampf erzeuger 6. An den Abhitzedampf - 
erzeuger 6 ist fiber eine Dampfleitung 8 eine Dampfturbine 10 
angeschlossen. Die Gasturbinenanlage 1 bildet zusammen mit 
der Dampfturbine 10 eine kombinierte Gas- und Dampf turbinen- 
25 anlage. Der Rauchgaskanal 4 und der Abhitzedampf erzeuger 6 
bilden ein Kanalsystem, das uber einen Bypasskamin 12 hinter 
der Gasturbine 2 und einen Kamin 14 am Ausgang des Abhitze- 
dampf erzeugers 6 in die Atmosphere mfindet. 

30 Beim Betrieb der Gasturbinenanlage 1 strdmt heiSes Rauchgas 
RG fiber den Rauchgaskanal 4 und durch den Abhitzedampf erzeu- 
ger 6. Die im heifien Rauchgas RG enthaltene warme wird fiber 
innerhalb des Abhitzedampf erzeugers 6 angeordnete Heizfiachen 
18, 20 und 22 an einen (nicht dargestellten) Wasser-Dampf- 

35 Kreislauf der Dampf turbine 10 fibertragen. Das abgekfihlte 
Rauchgas RG verlafit den Abhitzedampf erzeuger 6 fiber dessen 
Kamin 14. 
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Die Heizfiache 18 ist Teil einer Hochdruckstufe zur Erzeugung 
von unter hohem Druck stehendem Dampf fur die Dampfturbine 
10. Entsprechend sind die Heizflachen 20 und 22 Teil einer 
Mitteldruck- bzw. Niederdruckstuf e . Ein Teil des in dem Ab- 
5 hitzedampf erzeuger 6 erzeugten Dampfes kann in nicht naher 
dargestellter Weise als Prozefidampf, z.B. ftir eine Industrie- 
anlage, ausgekoppelt werden. 

Innerhalb des Rauchgaskanals 4 sind zum VerschlieSen des 
10 Rauchgaskanalquerschnitts jalousieartig angeordnete Klappen 
24 vorgesehen. Mittels dieser Klappen 24 wird der Rauchgaska- 
nalquerschnitt vollstandig oder teilweise verschlossen, wenn 
die Gasturbine im sogenannten "simple-cycle-Betrieb" allein 
betrieben wird. Das heifie Rauchgas RG aus der Gasturbine 4 
15 wird dann vollstandig bzw. teilweise Ober den Bypasskamin 12 
abgef uhrt . 

GemaS dem Ausftihrungsbeispiel nach Figur 1 ist aufierhalb des 
Kanalsystems 4, 6 eine Zusatzf euerungsanlage mit einem Bren- 
20 ner 26 und einem Gebiase 28 vorgesehen. Vorzugsweise sind 
mehrere Zusatzf euerungsanlagen aufierhalb des Kanalsystems 4, 
6 symmetrisch angeordnet, die dann parallel geschaltet und 
einzeln oder gemeinsam betreibbar sind. 

25 Der Brenner 26 und das Gebiase 28 sind in eine Gasleitung 30 
geschaltet, die uber Teilleitungen 32, 34 und 36 an verschie- 
denen Stellen in das Kanalsystem 4, 6 mundet. In jede der 
Teilleitungen 32, 34 und 36 ist eine Klappe 33, 35 bzw. 37 
geschaltet. Zwischen dem Gebiase 28 und dem Brenner 26 ist 

30 eine weitere Klappe 38 vorgesehen, die in die Gasleitung 30 
geschaltet ist. 

Auf der Saugseite des Geblases 28 ist eine Gasweiche 40 vor- 
gesehen. Diese ist einerseits uber eine Rauchgasleitung 42 an 
35 den Rauchgaskanal 4 angeschlossen, so dafi die Gasturbine 2 
ausgangsseitig mit dem Gebiase 28 verbunden ist. Andererseits 
ist die Gasweiche 40 an einer Frischluf tleitung 44 ange- 
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schlossen. Dem Brenner 26 wird somit aber das Geblase 28 als 
Verbrennungsluft heiSes Rauchgas RG aus der Gasturbine 2 
und/oder Frischluft L zugefuhrt. 

5 In dem Brenner 26 der Zusatzf euerungsanlage erzeugtes HeiSgas 
HG wird aber die Gasleitung 30 und - bei gedffneten Klappen 
33, 35 und/oder 37 - aber die Teilleitungen 32, 34 bzw. 36 in 
Richtung der eingezeichneten Pfeile in das Kanalsystem 4, 6 
gefahrt, Bei geGffneter Klappe 33 und geschlossenen Klappen 

10 35 und 37 str6mt das HeiSgas HG vor dem Abhitzedampf erzeuger 
6 in den Rauchgaskanal 4. Durch Offnen der Klappen 35 und 37 
wird das HeiSgas HG auch in den Abhitzedampf erzeuger 6 vor 
dessen Heizfl&chen 20 bzw. 22 gefahrt. Dabei ist die Tempera- 
tur des HeiSgases HG, z.B. durch Verandern der dem Brenner 26 

15 pro Zeiteinheit zugefahrten Menge an Verbrennungsluft L, RG, 
einstellbar. 

Auch kann bei abgeschalteter Gasturbine 2 das bei gedffneter 
Klappe 37 aber die Teilleitung 36 gefOhrte HeiSgas HG ledig- 
20 lich zur Erzeugung von Niederdruckdampf genutzt werden, der 
dann z.B. zur Bedampfung von (nicht dargestellten) Wellen- 
dichtungen der Dampf turbine 10 dient. Bei gleichzeitig ge- 
schlossenen Klappen 33 und 35 wird dann kein Hochdruck- bzw, 
Mitteldruckdampf in den Heizflachen 18 und 20 erzeugt. 

25 

Bei dem Aus filhrungsbei spiel gemaS Figur 2 sind mehrere Bren- 
ner 26 1 direkt an das Kanalsystem 4, 6 angebaut. Dabei sind 
beispielhaft ein Brenner 26' an den Rauchgaskanal 4 und zwei 
weitere Brenner 26 1 an den Abhitzedampf erzeuger 6 angebaut. 

30 wahrend bei einem liegenden Abhitzedampf erzeuger 6 die dort 
vorgesehenen Brenner 26 1 in Stromungsrichtung des Rauchgases 
RG hintereinander angeordnet sind, sind diese bei einem ste- 
henden Abhitzedampf erzeuger 6 in Ebenen unterschiedlicher H6- 
he angeordnet. Die Brenner 26 1 sind aber Teilleitungen 32 1 , 

35 34 1 , 36* # in die Klappen 33 1 , 35 1 bzw. 37' geschaltet sind, 
an eine ihnen gemeinsame Gasleitung 30* angeschlossen. In die 
Gasleitung 30* ist ein alien Brennern 26' gemeinsames Gebiase 
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28' geschaltet, dessen Saugseite wiederum mit einer Gasweiche 
40 1 verbunden ist. Die Gasweiche 40' ist Ober eine Rauchgas- 
leitung 42* an den Rauchgaskanal 4 angeschlossen und mit ei- 
ner Frischluftleitung 44' verbunden, Uber die Gasweiche 40 1 
5 und das Geblase 28 1 wird den Brennem 26' als Verbrennungs- 
luft wiederum Rauchgas RG und/oder Frischluft L zugeftihrt. 

Durch die Anordnung der Zusatzfeuerungsanlage 26, 28 oder 
26 28' auSerhalb des Kanalsystems 4, 6 treten keine Druck- 

10 verluste im Rauchgasstrom auf . Dies ist besonders vorteilhaft 
bei einer Nachriistung einer bereits bestehenden Gasturbinen- 
anlage 1 mit einer derartigen Zusatzfeuerungsanlage. Auch ist 
die Inbetriebnahme einer Gasturbinenanlage 1 mit einer derar- 
tigen Zusatzfeuerungsanlage besonders einfach, da die Inbe- 

15 triebnahme des Abhitzedampf erzeugers 6 weitgehend unabhangig 
von der Inbetriebnahme der Gasturbine 2 erfolgen kann. Da nur 
geringe Abh&ngigkeiten zwischen der Gasturbine 2, der Dampf- 
turbine 10 und dem Abhitzedampf erzeuger 6 bestehen, ist auch 
die Gesamtzeit zur Inbetriebsetzung der Gas- und Dampfturbi- 

20 nenanlage 1, 10 besonders kurz. 

Die Bestandteile der Zusatzfeuerungsanlage, d.h. der Brenner 
26, 26' und das Geblase 28, 28 1 sowie die zugehSrige Gaslei- 
tung 30, 30' kdnnen vorteilhaf terweise fur verschiedene Lei- 
25 stungsgrOSen der Gasturbinenanlage lstandardisiert werden, so 
dafc die fur den jeweiligen Abhitzedampf erzeuger 6 erforderli- 
che Heizleistung durch die Wahl von modular aufgebauten Zu- 
satzfeuerungsanlagen 26, 28 oder 26', 28' angepafit werden 
kann* 

30 

Als Brenner 26, 26 1 wird vorteilhaf terweise ein unter atmo- 
spharischem Druck betreibbarer Brenner verwendet, der nur we- 
nig Stickoxide erzeugt. Ein derartiger Brenner wird auch als 
"Low NO x -Brenner tt bezeichnet, Durch den Einsatz eines Low 
35 NO x -Brenners werden derart niedrige NO x -Werte far die Gastur- 
binenanlage 1 erreicht, dafi auch wdhrend des Betriebs der Zu- 
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satzf euerungsanlage 26, 28 Oder 26 ■ , 28 1 keine zusatzlichen 
Katalysatoren eingesetzt werden mussen: 
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Patentanspruche 

1. Gasturbinenanlage (1) mit einem der Gas turbine (2) uber 
einen Rauchgaskanal (4) nachgeschalteten Abhitzedampf erzeuger 

5 (6) zur Erzeugung von Dampf, insbesondere fdr eine Dampf tur- 
bine (10), wobei der Rauchgaskanal (4) und der Abhitzedampf - 
erzeuger (6) ein Kanalsystem bilden, 

gekennzeichnet durch eine aufierhalb des 
Kanalsystems (4, 6) vorgesehene Zusatzf euerungsanlage (26 , 
10 28, 26', 28') zur Erzeugung von Heifigas (HG) , das in das Ka- 
nalssystem (4, 6) einbringbar ist. 

2. Anlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Zu- 
15 sat zf euerungsanlage mindestens einen Brenner (26, 26') und 
ein Geblase (28, 28') zum Zufuhren von Verbrennungsluf t (RG, 
L) zu dem oder jedem Brenner (26, 26') umfafit. 

3 . Anlage nach Anspruch 2 , 

20 dadurch gekennzeichnet, dafi der Bren- 
ner (26) und das Geblase (28) in einer im wesent lichen auSer- 
halb des Kanalsystems (4, 6) verlaufenden Gasleitung (30) ge- 
schaltet sind. 

25 4. Anlage nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der oder 
jeder Brenner (26, 26') an das Kanalsystem (4, 6) angebaut 
ist, und dafi bei mehreren Brennern (26 1 ) diese ttber eine ih- 
nen gemeinsame Gasleitung (30*) mit dem Geblase .(28') verbun- 

30 den sind. 

5. Anlage nach Anspruch 2 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Saug- 
seite des Gebiases (28, 28') tiber eine Gasweiche (40, 40') 
35 mit einer Frischluf tleitung (44, 44') und mit einer an den 
Rauchgaskanal (4) angeschlossenen Rauchgasleitung (42, 42*) 
verbunden ist. 
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6. Anlage nach einem der Ansprache 2 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Gas- 
leitung (30, 30') xnit einer an den Rauchgaskanal (4) ftihren- 
den ersten Teilleitung (32, 32') 4) und/oder mit einer an den 
5 Abhitzedampferzeuger (6) fuhrenden zweiten Teilleitung (34, 

36, 34', 36') verbunden ist, 

7. Anlage nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS in jede 
10 Teilleitung (32, 34, 36, 32', 34', 36*) eine Klappe (33, 35, 

37, 33', 35', 37') geschaltet ist. 

8. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Tern- 
15 peratur des HeiBgases (HG) einstellbar ist. 
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